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Strength of timber constructions is significant depended from duration of 

acted load and environmental conditions. It’s taken into account by coefficient 

of modification kmod for obtaining design values of strength of timber materi-

als. The coefficient based on the famous damage models.  
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��� 	������	�� ��������. �� �������		 ��$
���� $	� 6���
�	�
��������
������ �������� ����!	�� �����
��	�� ��
��� ��	�
�	� �
��$

 ���-

�������	, ��� �����	 �� ��
�
�	 ��	 ���������
 �
�	!	�
 �������	. 0
�
������ �����	�� �������� ��  ���������		 ��$
���
��� ���
��
��� ��
�
�	!	�
 �� ��
�
�	. 1�$
����
� ��	 �������
 �
��		 ��	�
������ �����-

�	��
�	� ��
�
�	��: ���
�� +
������ (Gerhards 1977, 1979 and Gerhardsand 

Link 1987), ���
�� ;�"	 	 %� (Foschiand Yao 1986) 	 ���
�� �	���
��
(Nielsen 1979 andin Madsen 1992), ��������
 �� 	�
��� �������. 5�	 ���
�	
��
��	 ��	��	�  ��	�
������	 ������
�	� ����������� ��� ���!�
� �����-

���� �

���� $

 �������	 	 �� � ����������� ��
�	�� �
�	!	�� ��	-

�
������ ������	��
�	� ��
�
�	�� �� �������		 ������ ��������
�
����
	������	
.  

����� �� ���!
�� 	 ���
��	�����	 �
�
������ ���������	
 �!	����-
 � ��	�
�	
 ���!����	 ��
�
�	�� ��� ����	!��� �����

 �������	�
����-

��	 �������	  ���
� ��
�
�	� ��6��	�	
��� ��
���������	� kmod (����. 
«modification» - ��
���������	
, 	��
�
�	
). ��	�
�����	
 ������� ��6�-

�	�	
��� ���� ��
����
�� 
$
  
<... '���
���	� [1]. (�
����
�	� �� kmod, � �!
��� ��	�
������	 ������
-
�	� 	 ��	�
�
�	� �
��		 «��	�
�	� ���!����	» �� ��
�
�	 ����
 �������
���
�

 ����	���	�� ���	�	 	���
�����
���	 ���: Hoffmeyer (1990), 

Ellingwood (1991), Svenson (1999) 	 Sorenson (2002). 

� �+'1 2%�+#! '$ '��+#!%.� '4. .��
�� +
������, � ����
 ���
�� ;�-

"	 	 %����!�� ��	���� ��� ��� �
���
�����	!
��	
 ���
�	 (����
 ���	
������� ��� ���
�	 �
���	��� �����"
�	�) 	 ���� ��� �����	��	 �
�	!	-

�� ��
�
����� ������	��
�	� ���
�	���.  
*����
�	
 (1) ��������
� ���
���	!
���
 �����
�	
 ���
�	 +
������

��� ���
�
�
�	� ��������	� ��	�
�	� ���!����	  ��
�
�	�� ��	 ��	�
��-
��� ������
�		 � �
�	!	��
 ��
�
����� ������	��
�	�, R0, ��	 �

���		
��	�
����
 �������	 S(t). 0
�	!	�� ��	�
�	� ���!����	 ������!�
��� ��� 8, 

��
  ]=0 �����
�����
� ��
�
�	�
 �
� ��	�
�	� 

 ���!����	, �
]=1�����
�����
� �����"
�	 ;  a 	 b – �����
��� ���
�	.  

                      0R

)t(S
ba

e
dt

d +−

=
α

    ���   10 ≤≤ α                     (1) 

��� ���!�� ���
�
�
�	� ��
�
����� ������	��
�	� R0, ��	 ����������

����
���
 	������	
, �����
�	� ��� ���
�	 �����
���� ��
�� $

:  

                                    ))e(
bk

R
ln(a b 10 −=                                    (2) 

��
 k – ������
�	��	�� �������	 dS(t)/dt. 

0�
�� �� �����"
�	� tf, ��� 6�
�
���� �
 ����
��
���� ��	�
�	 ���!-

����	 	 ������
���� �������� $

 ��������
, � �
������
 ������
�	��	��

�������	, k, ��� ��	 ����������� 	������	�� � ���������� �����
� ������-
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�	 a, ��
�	!	�� $	��� 	 ������$	� �� �����"
�	�: 

          
�
�
�

�
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�
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∧
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∧
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)
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S
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f e
kb

R

k

S
t     ���    RS <

∧

            (3) 

.��
���	!
���
 �����
�	
 ���
�	 ;�"	 	 %� ��� ���
�
�
�	� ������-

�
�����	 ��	�
�	� ���!����	  ��
�
�	�� ��	 ��	�
����� ������
�		 �
������!
�	��	 ������	!���	 ��� ������� (1) �������� � �����
�		 (4): 

��������
�.   

)(
)()(

00

t
R

tS
C

R

tS
A

dt

d
DB

αηη
α

��
�

	



�

�
−+��

�

	



�

�
−=       ���     

0)( RtS η>                    0=
dt

d α
      ���              0)( RtS η≤

    
(4) 

A, B, C 	 D – �����
��� ���
�	. 0 �����
�		 (4) �����
��� 1 	 D �
�-
����
���
, � �����
��� 4 	 0 	�
 � ����
������ ��
�
�	 � ��
�
�	 «-1».P – 

����	!��
 ���!
�	
, ��
 ��	�
�	
 ���!����	 ���
� ������	������ �� ������-
�	 �	�
 ����	!���� ������, ������
 ���
�
��
��� ��� �
�	!	�� � ��!������
������	��
�	
� 	 ����	!��� ���!
�	
�. (�	 ����������
 ����
���
 	���-

���	
, ��������	��
��� �����
�� ���
�	 4, �������� ��
�� $
�� �����
-
�	 , ��
 k ������
�	��	�� �������	 dS(t)/dt. 

)1(
0 )1(

)1(
++

+
=

BR

Bk
A

η
                        

(5) 

0�
�� �� �����"
�	� tf, ��� 6�
�
���� �
 ����
��
���� ��	�
�	 ���!-

����	 	 ������
���� �������� $

 ��������
, � �
������
 ������
�	��	��

�������	, k, ��� ��	 ����������� 	������	�� � ���������� �����
� ������-
�	 a, ��
�	!	�� $	��� 	 ������$	� �� �����"
�	�: 
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∧
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.��
�� �	������ �������� �� �
���	��
 �����"
�	� 	 ������
�� � 	�
-
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 «��	�
�	� ���!����	 ������������� ���
�	���». ,��������	����� ��
�
-
�	�� ���
� ��������	������ ��� ����������	
 ���
�	��. (��
�
�	
 ��
�
�	-

�� �� ��
�
�	 ��� ��������
 ���
�	��
��� ���������
 ��
$	��
 ��	 �

-

���		 �������	 ���
�
� �������. 0 ���!��� �

���	� ���������
 �������	, a, 

����� ��������	� ��	�
�	� ���!����	 ���
� ���� �������	����� 	����� 	�
���
�	 «������������� ���
�	��� �� ��	�
���
 ���!����� » ���	� ����-
���: 

( )
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πα

              

(7) 

��
 FL=U�r/Ul �
��� ��
�
���� ������	��
�	
� U�r, 	��
��
��� �!
��
������ ��	 	������	�� 	 ���
�	��� �
� ��
$	� Ul. 1�	�
�	
 ���!����	 8k

���
�
��
��� ��� �
�	!	�� �
��� ���	������
 ��	���
 ��
$	�� l 	 

 ��-
!�����
 ��	���
l0.   8k=1 �����
�����
� ���
�	��� �
� ��	�
���
 ���!��-

��	, �  8k=( a/R0)
-2 ��� �������� ��	�
���
 ���!����	.�	b �����
��� ���-

��!
��	 ���
�	��� ���	��$	
 ��  �	�� �������	 	 ��	���	!
���
 	����		.   q 

��
��� ��� �����	� �����!
��	 � �������
�
� ��
�
�	 b ���
q=(0,5(b+1)(b+2))

1/b 	 ��������	��
��
 �
����������
 ��
�	!
�	
 �����
��
$	�. 1����
�	
 � ������$

  ���
��  «������������� ���
�	��� �� ��	-

�
���
 ���!����� », (a/R0) ���
$
�� «�����
� ������
�	
» SL (stress 

level) ������
 ���
�
��
���: SL= U/U�r. 0�
�� �� �����"
�	� tf ���
� ����-
������ �� ��
�
�	 �
��� 8k=(t=0)=1 	   8k=(tf) =(a/R0)

-2 ���: 

                  

( )
ϕ

ϕ

ϕ

π

τ
d

R

S
FL

q
t

SL
b

f �
−

−

��
�

�

	







�

�
⋅⋅

=
∧

2

1

1

2

0

18

                                  

(8) 

��
 Y �
�
�
���
 �������	
 ��	�
�	� ���!����	. 

0�
 ���
�	 ���	���� ���  � ��$
� �	�
 (9), !�� �������
� ��
�	�� ��
��
�� �����"
�	�: 

( )CStt Rmfmf ,,,, Θ=
                     

(9) 

'�
�� SR ���� ��	�������
��
 �������	 � ��������
�
���
 ���!����	. 

9=( 91, 92,….., 9k)
T �
���� �����
��� ���
�	 	 $=( $1, $2,….., $j)

T �
����
��������. #�
��� �����
���� ���
�	 ������
�� � n ������
�
��� ���� -

��
���  6�
�
���� �� ��
�
�	 �� �����"
�	� tf=( tf,1, t,f,2,….., tf,n)
T
, ��
 ���
-

�
�	�
�� SR=( SR,1, SR,2,….., SR,n)
T
.  
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( ) ε+Θ= CStt Rmff ,,,                       
(10) 

B�����
� ����
"����	 �� ��
� ���!��� ��	��� � ����������� �����
�
-
�
�	 . (����
��� ���
�	 ��	�
������ ������	��
�	� �������� �� �
����-
����� ��	�
����� 	������	
 (Hoffmeyer, 1990). ��������	��
��
 	������	�
���	 ������
�� ��� ���������	����
 ��
�
�	�� ��	 «!
���
� ��!
!���» 

	������	�� �� 	��	� 306 �������� 	� ����
����
 
�	. #��� ��
�� ���� 	�-
������ ��	 ��������
�
���� 	������	��, ������ ������� �� �����"
�	�, 
�������� EN408. �� �	�.1 �������� �
�������� 	������	
, ��
 ����	��� ��
�	������
 ��������
� ��
�� �� �����"
�	� � �����	��	!
��	� !���� ���
����	 � ��	�
����
 ���������
 ��������
, � ���	���� ��������
� �
�	!	��
�������	 	 ��!����� ���!����� ��	 ��������
�
���� 	������	��. 

�	�.1 ��	�
����
 	������	� �� ������ (Hoffmeyer, 1990) 	 ���
�	 ��	�
������
������	��
�	�, ���������
 �� ��
��	� ���!
�	�� �
���� ML-��
�	���	� ������

�%�"� %.�� &#+' ' 1�!�*' '��+#!%.� '4. 1���	�
����
 �����, ����-
����	�� � ����	�� ���!
�� ���������	
 � ���
�
�
���� ������
. 0 ��$


����
, ��
��
���, !���� ���!
���
 ���!
�	�  �� 6��
��� �������	 Sd, �	��-

��� �
 ����	���	 ���!
���� ���!
�	
 �
��$

 ����������	 6�
�
���� �����-
����	
, Rd. ,�6��	�	
�� ������ � ������
 ����, ���!
���
 ���!
�	
 (� ���-

���
 ����
) �����	� 	� ������	����� ���!
�	� 	 !������� ��6��	�	
���, b, 
��� �������� � �����
�		 (11). 

dSk

R

d SS
R

zR =⋅≥= γ
γ

0

                          

(11) 

��
 	��
�� k ������!�
� ������	���
 ���!
�	
, � z ����
��� ���!
���� ����-
�
����. ��� ���
�	���� ��	�
�	
 ���!����	 ��	 ��	�
������	 �

���	�
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�������	  �!	����
��� � �
�	!	�
 �
��$

 ����������	  ��6��	�	
����
��
���������	� kmod ��
�� $	� �������: 

R

k

d

Rk
zR

γ
,0mod ⋅

=
                            

(12) 

(����
 6��
�� �� ��	�
������	 �

���	� �������	 �!	����
��� ��6��	-

�	
���� kmod 	 !������ ��6��	�	
���� :R, ������
 ����
��� �
���	�	���
�� ��	�
������	 �

���	� �������	.  

0 �
����������� ������
��������	�� ��� ��� ���	���� �����"
�	� (���
�����
 ���
�	), ��	 	��
��	�����	 �������	 ����	�� $

 �
��$

 ������-

����	, 	 ����� ������
�	
 ��	�
�	� ���!����	 � �
!
�		 ��	�
������ �

-

���	� �������	 ��	���	� � �����"
�	 . 4���	� ���
�����	 ��� �������
���!�� �����"
�	� ������
� �� ��
�	������	 �����	!
�	��	 �����		 ��-

�����	�. ��� ����	�� ���!�� 	��
��	�����	 �������	, S, ����	�� $

 ���!
-
�	
 ��
�
����� ������	��
�	�, R0, 	 ��	���	� ��
�
����� �
�	��� ������-

��
�
���� �����	!
�	
 �����		 �������	� ��
������
�� � �����
�		 (13):

SXzRg R −= 0                
(13) 

��
 XR ���
�	��
� �
��!�����, ����������� �����
�
�
�	� �� ���!
�	
�
������ 1 	 ��6��	�	
��� ���	��		 5%. ��� ���!�� ������
�	� ��	�
�	�
���!����	 ��	����$

 � �����"
�	 , ]ult, ����	 ��	 ��	�
����
 �������

S(t) 	��
��
��
 �� ��
�
�	, �������
�
���
 �����	!
�	� �����		 ������-
�	� ��
������
�� �	�
 � �����
�		: 

( )( )ztSpg ult ,,αα −=
                            

(14) 

��
 ] ��	�
�	
 ���!����	 ��� �����	� �� �����
��� ���
�	 �, S(t) 	���-

�	� �

���	� �������	, 	 z ���!
���� �
�	!	��.  
(�	 ����$	 �
���� .���
-,���� ���
�
��
��� ���	������� ���!�
��


�
�
�
���
 ��
���������	�  kmod. :�����
 ��6��	�	
�� �
���������	 ���
���!����	 ��	  ��������
�
���� 	������	�� bR,S �����	�	�	��
��� �� ��-
������� �������
� ���
�����	, ^t, 	�������� �����	 ��	�
������ (���-
�	!����) �������	� (13) 	 ���!
���
 �����
�	
 (11) ��� ���������
bS.0
�	!	�� �������	 �������� �� ����	������� ���!
�		 �������	 ��� �
-
�	��� 50 �
�. :�����
 ������ �
���������	 ��� ��	�
������ ������	��
�	�
bR,L�����	�	�	��
��� 	�������� �����	 ��	�
������ �������	� (14) ���-
!
���
 �����
�	
 (13) ��� ��������� bS. (��
���� �������� S(t) � �����		
��	�
������ ���!
�	�, 	 �����
�	
 (14), ��������
 �� �������		 �����
�-
��� ����. 3 ��� �
�	��� 6���������		 50 �
�. (�	 ������		 ��
���	� ������-
�	, ���
�	 ��	�
������ ������	��
�	� ���
�
�� � ������
�	
 ��	�
�	�
���!����	 � �
�
������ 6�
�
����. �����"
�	
 ���
�
��
��� ��
�� ���
��-
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�	 ��	�
������ ������	��
�	� 	 	�
 � �����
 �����
����	
 ���!
��� �
��-

����� (	�
��	!���) ��
���	
� �������	. 0
�	!	�� !	��� �����"
�	
 �� ��-

$
�� ���	!
���� ��
�	�� ��� �
��������� �����"
�	� Pf. (������
�� ��-
�
�����	 ���
�
��
��� �� ^=;-1

(pf). ��	�
����
 !�����
 ��6��	�	
��, :R,L, 

�
�
�!	����
��� ��� ����	�
�	� �
�	!	�� �������
�� ���
�����	, ;t.  '��-
!
�	
 kmod ���
�
��
��� ���: 

( )
( )tL,M

tS,M

modk
βγ

βγ
=

                              

(15) 

���!
� ������� �� ���
��� �������	 ������ � ����	��� 1 	 2. 0
�	!	��
�����
���� ��� ���
�

 ��	�
������ ������	��
�	� ��
������
�� � ����	-

��� 3 	 4. (��!����� ��	 ��������
�
���� 	������	�� R0, ���
�	��
��� ���
���-���������
 �����
�
�
�	
 �� ���!
�	
�  1 	 ����������� ������
�	
�
20%. 0<������
�������
��� ����
�� ���
�����	  ^t=3,8, ������
  �����
���-
��
� �
�	��� 50 �
�.  

�#1�+�"�"5 '��+#!%.� '4. <��	 �����	���� ���
�	 ��	�
�	� ��	�
��-
���� ������	��
�	� �� ��
�
�	 �� �����"
�	� ��	 ���������
 �
�	!	�

�

���� $

 �������	, ����� ���
�	�� �	"� �
���!	�
����
 ����	!	
. ��-
����
�	
 ��	�
�	� ���!����	 ��� ���!�� � ���������
 ��������
, ���
�	
�������� � �!
�� ����	!��
 ���
�
�	
.  �� �	�. 2 �������� ������
�	

��	�
�	� ���!����	 ��� ���!�� � ���������
 ��������
 (�
�	!	�� ������-
�	=0,7) �� �����"
�	�. #��	���� �	������� �� �	�. 2 ��������
� ����	��
�
���  �������
�
� ��	�
�	� ���!����	 ], 	 �������
�
� ��	�
�	� ���!��-

��	 �� �����"
�	� ]f, � ����	��� �	������� ��������
� ��
��. ������
�	

��	�
�	� ���!����	 �������� ���
�	 +
������ ��� ������� �
�	�� �������	
�	�

�� �� ��
�
�	. .��
�� �	������ ��������
� ��� �
������� ���!�
�
��"
 ���!
�	�, !
� ���
�� ;�"		 %�. �
�������� �����	�	���		 kmod���
���!�� � ���
���
 ��������
 � �	��� ���
$
�		 (�����������
) ��
������
-
�� � ����. 1.  
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�	�. 2 ������
�	
 ��	�
�	� ���!����	 ��� ���!�� ���������
 �������	 �
�	!	-

��
 0,7 ��
: a) ���
�� ;�"	 	 %�;b) ���
�� �	������;c) ���
�� +
������

3���	�� 1  

,����	�	���	� ���!
�	
 kmod��� ����	!��� ���
�

 ��	�
������ ������	�-
�
�	�

.��
�� ;�"	 	 %� �	������ +
������

kmod 0,77 0,76 0,75 

(���
�
�	
 ����	�� ���
�����	 �!	����
� ��
 �
������	 ������
 ����-
 ��� �!
�� ������	, ����������� �� �
��!����	 6��
��� 	���� (�
��������). 
��� 	��!
�	� ���!�� ��	�
������ ������
�	� � ����� �
��!����

 ��
�����-
��
��� �����
�	
 �� ���!�
� ��������
�
����� ������
�	�. 0
�	!	�� ��	-

�
�	� ���!����	, ������
���
 �� ������
�		 ��	�
������ �

���	� ������-
�	, ���	�	� �� ��!�����
 �
��$

 ����������	, ���
�
�
���
 ��	 ������-

��
�
���� 	������	
. *���
�� ���
���
 �������	 ����	�	��
��� ��� ��
��	
���
�����	, ��������� �
 ��������� �� ��
�
�	. 5�� ��
� �
��!����� ����-

���� ������� ���������
 �� ����������	 ������	�
������ �
���	��� ���-
��"
�	� ��� ���!�� ������ �������	 	��
�� $

�� �� ��
�
�	, ������
 �

���
�	���	�������
 ��	 �������
�
���� 	������	�� � ���������� �����
�
�������	 	 �
 ���	 �!�
�� � �����
 �����
.  

�5.%!5. .
���� �
������������ ���
�	�����	� ��	�
������ ������	�-
�
�	� ��
�
�	�� ���	 ��	�
���	 �����	�	���		 ��6��	�	
��� ��
������-

���	� kmod ��� ���
���
 �������	 �	��� ���
$
�	
. 3�	 ���
�	 ��	�
����-

�� ������	��
�	� �������� � ��	���
 �����
����	
 � 6���
�	�
��������	
������	, ����!
����	 ��	 ��	�
����� 	������	�� � ���������
 �
�	!	-
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��
 �

���� $

 �������	. ������
�	
 ��	�
�	� ���!����	 ��� ���!�� �
���������
 ��������
 ��� ��
� ���
�

 ��	�
������ ������	��
�	� ��$
��-
�
��� ����	!�
���. .��
�� +
������ ��������
� �	�

����� ������
�	�
��	�
�	� ���!����	 �� ��
�
�	, � �� ��
�� ��� ����	
 ���
�	 ������ �
��$
���
��� �����
���
 �
 �	�

��
 ���
�
�	
. 
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